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© Vorrichtung zur kontinuierlichen Hamofiltration und Hamodlafiltration, 



© Ein Blutmonitor (BM) pumpt Blut vom Patienten 
durch einen Dialysator (11) Oder ein Blutfilter und 
anschlie/Jend zum Patienten zuruck. Im Falle der 
Entwasserung des Blutes wird die dem Biut entzo- 
gene Menge durch einen Fiitrationsmonitor (FM) er- 
mitteit und durch einen Substitutionsmonitor (SM) 
wird dem Patienten eine entsprechende Menge an 
Substitutionslosung zugefiihrt. Die Vorrichtung kann 
sowohl zum Entwasserung als auch bei Nierenversa- 
gen zur Dialyse benutzt werden. Hierzu ist ein Dialy- 
sierflussigkeitsmonitor (DFM) zugefuhrt. Die Monito- 
JJIre enthalten MeJ3kammern (24,33,30), deren Full- 
^oder Entleerungszeiten gemessen werden, urn unab- 
Whangig von der Fordergenauigkeit der verwendeten 
J2 p umpen eine exakte Mengenbilanzierung durchfuh- 



ren zu konnen. 
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Vorrichtung zur kontinuierlichen Hamofiitration und Hamodiafiltration 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Art. 

Zur Entwasserung von Patienten auf Intensiv- 
stationen wird das Verfahren der kontinuierlichen 
arterio-vendsen Hamofiitration (CAVH) Oder der 
kontinuierlichen venovenosen Hamofiitration 
(CWH) eingesetzt. Bei beiden Verfahren wird das 
Blut des Patienten uber ein Filter geieitet, das dem 
Blut Wasser entzieht und zu dem Patienten wieder 
zuruckfuhrt. Bei der kontinuierlichen veno-venosen 
Hamofiitration wird zur Erreichung eines notwendi- 
gen Filtrationsdruckes eine Blutpumpe 
(Rollenpumpe) eingesetzt. Bei Mehrfach-Organver- 
sagen kommt haufig ein akutes Nierenversagen 
hinzu. Bei derartigen Patienten reicht die einfache 
CWH (oder CAVH) nicht aus, um neben der Flus- 
sigkeitsabfuhr auch eine ge nugende Elimination 
toxischer Substanzen zu erreichen. In solchen Fal- 
len wurde bisher die Fliissigkeitsabfuhr durch Er- 
hdhen des Innendruckes der Blutseite des Filters 
erhoht Die erhohte Filtrationsmenge wurde in ei- 
nem Bilanzierungsgefa/3 gesammelt und daraus die 
Filtrationsrate bestimmt. Um den Mehrverlust an 
Fiussigkeit auszugleichen, wurde den Patienten 
uber eine handelsubiiche Infusionspumpe Substitu- 
tionsldsung zugefuhrt. Die Qbiicherweise als 
Schlauchpumpen ausgefuhrten Infusionspumpen 
haben eine Genauigkeit von ca. 5 %, was bei 
langer dauerndem Betrieb zu hohen Bilanzierungs- 
fehlern bei der Messung der zugefuhrten Fiussig- 
keit fuhrt 

Auch die Bestimmung der den. Patienten ent- 
nommenen Fiussigkeit ist in dem Bilanzierungsge- 
fafl stark fehlerbehaftet 

Bekannt sind ferner Vorrichtungen zur kontinu- 
ierlichen veno-venosen Hamodiafiltration (CWHD), 
die mit Doppelschlauchpumpen als Filiations- und 
Substitutionspumpen fur Dialysierflussigkeit arbei- 
ten, auch diese haben in der Regel eine zu unge- 
naue Mengenbilanzierung wegen der Toleranzab- 
weichung der Pumpenschlauche. Wegen der ho- 
hen Fehlerrate kann es nach etwa fCinf Tagen zu 
starker Odembildung kommen. 

Aus DE 36 73 771 A1 ist eine Infusionsvorrich- 
tung bekannt, mit der es moglich ist, die Menge 
der dem Patienten zugefuhrten Fiussigkeit mit ho- 
her Genauigkeit zii bestimmen. Die InfusionsflUs- 
sigkeit wird in eine voiumotrische MeBkammer ge- 
leitet, deren FQllstand Uberwacht wird. Die Zeit, die 
erforderiich ist, um die Fiussigkeit mit einer 
Schiauchpumpe von einem oberen Fullstand bis zu 
einem unteren FOIIstand der Meflkammer abzu- 
pumpen, wird gemessen und mit einer der Soil- 
Infusionsrate entsprechende SoII-Entleerungszeit in 



Beziehung gesetzt. Wenn die tatsachliche Entiee- 
rungszeit von der Soll-Entleerungszeit abweicht, 
wird die Pumpengeschwindigkeit entsprechend kor- 
rigiert, so 6aB der nachstfolgende Entleerungsvor- 

5 gang in einer Zeit erfolgt, die der Soli-Entleerungs- 
zeit angenahert ist bzw. dieser entspricht. Diese 
bekannte Infusionsvorrichtung dient also dazu, eine 
vorgegebene Forderrate mit hoher Genauigkeit ein- 
zuhalten. Dies reicht jedoch fur die Bitanzierung bei 

id der Hamofiitration oder Hamodiafiltration nicht aus, 
weil sich dort die Flussigkeitsmenge auf der Se- 
kundarseite des Rlters bzw. Dialysators selbstan- 
dig einstellt und nicht durch eine Soll-Forderrate 
vorgegeben werden kann. 

15 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der im Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 angegebenen Art zu schaffen, mit der 
die Filtrationsmenge, die das Filter passiert hat 
bzw. die Menge der den Dialysator verlassenden 

20 Dialysierflussigkeit exakt bestimmt werden kann, 
um eine genaue Mengenbilanzierung der dem Pa- 
tienten entnommenen und dem Patienten zugefuhr- 
ten Fiussigkeit durchfuhren zu konnen. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs- 

25 gemafi mit den im kennzeichnenden Teil des Pa- 
tentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Nach der Erfindung wird die auf der Sekundar- 
seite des Rlters oder Dialysators anfallende Rus- 
sigkeitsmenge mit einer MeJ3kammer . gemessen, 

30 indem die Fullzeit dieser Meflkammer ermittelt 
wird. Wenn die Fiussigkeit der Me/J kammer uber 
eine Pumpe zugefuhrt wird, wird die Pumpenge- 
schwindigkeit entsprechend der bei dem vorheri- 
gen Vorgang ermittelten Fulldauer korrigiert, so da/3 

35 die Forderrate der Pumpe exakt der gewunschten 
Flussigkeitsabfuhr am Filter bzw. Dialysator ent- 
spricht Die am Filter oder Dialysator anfallende 
Flussigkeitsmenge kann der Me/Jkammer auch un- 
ter Schwerkrafteinwirkung zugefuhrt werden. In die- 

40 sem Fall braucht nur die Fullzeit ermittelt zu wer- 
den, ohne daB die* Fordergeschwindigkeit einer 
Pumpe nachreguliert werden mufl. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht 
darin, dafi die am Filter bzw. Dialysator anfallende 

45 Rltrationsmenge sehr genau . gemessen werden 
kann und daB demnach eine sehr genaue Mengen- 
bilanzierung der dem Patienten entnommenen und 
zugefuhrten Flussigkeitsmenge moglich ist. Im Ge- 
gensatz zu dem bekannten Infusionssystem, bei 

so dem eine Meflkammer dazu benutzt wird, um eine 
vorgegebene konstante Soll-Forderrate einzuhalten, 
erfolgt bei der Erfindung die Messung des am 
Filter bzw. Dialysator anfallenden Flussigkeitsvolu- 
mens unter Verwendung einer Meflkammer mit Hil- 
fe einer Zeitmessung. Die Filtrationsmenge ist nur 
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eine derjenigen Gr60en, die fur die Mengenbilan- 
zierung benotigt werden. Andere Groflen sind die 
Menge der dem Palienten entnommenen Flussig- 
keit und die Menge der dem Patienten zugefuhrten 
Flussigkeit. Auch diese Flussigkeitsmengen kon- 
nen nach dem MeBkammerprinzip ermittelt werden, 
wobei zusatzlich Pumpen zum Fordern dieser 
Flussigkeiten erforderlich sind. Die generell 2um 
Fordern derartig.er Flussigkeiten benutzten 
Schlauchpumpen ermoglichen keine exakte volu- 
metrische Bestimmung des Fordervolumens an- 
hand der Pumpendrehzahl. Dies liegt daran, dafi 
die fur die Pumpen benutzten Schlauche sich in 
ihren Abmessungen voneinander unterscheiden 
und unterschiedliches Verformungsverhalten ha- 
ben. Daher werden diese Pumpen in weiterer Aus- 
gestaltung der Erfindung ebenfalls in Verbindung 
mit MeSkammern eingesetzt, um die Forderraten 
dieser Pumpen einzustellen, daB sie exakt einer 
vorgegebenen Soll-Forderrate entsprechen. 

Die Erfindung ermoglicht es insbesondere, 
dem Patienten wahrend der Hamofiltration oder 
Hamodiafiltration eine Substitutionslosung in einer 
Menge zuzufUhren, die exakt derjenigen Flussig- 
keitsmenge entspricht, die dem Korper entzogen 
und nicht wieder zugefuhrt wird. Hierbei werden die 
Forderraten samtlicher Flussigkeiten nach dem 
Meflkammerprinzip mit hoher Genauigkeit ermittelt, 
so da/3 die Substitutionsmenge ebenfatis mit hoher 
Genauigkeit errechnet werden kann. 

Im foigenden werden unter Bezugnahme auf 
die Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung naher erlautert. - 

Es 2eigen: 

Fig. 1 ein schematisches Diagramm der Vor- 
richtung zur kontinuierlichen Hamofiltration und Ha- 
modialyse in Anwendung bei der Hamodiafiltration, 

Fig. 2 die Vorrichtung nach Fig. 1, jedoch 
ohne ZufUhrung einer SubstitutionsJ5sung, 

Fig. 3 die Vorrichtung bei der Benutzung fur 
die Hamofiltration, mit Zufuhr von Substitutionslo- 
sung und 

Fig. 4 ein abgewandeltes AusfUhrungsbei- 
spiel bei der Benutzung fur die Hamofiltration. 

Die Vorrichtung nach Fig. 1 enthalt generell 
vier Monitore, namlich den Rltrationsmonitor FM, 
den Dialysierflussigkeitsmonitor DFM, den Substi- 
tutionsmonitor SM und den Blutmonitor BM. 

Der Blutmonitor BM dient dazu, dem Patienten 
Uber eine Leitung 10 Blut zu entziehen, dieses Blut 
durch einen Diatysator 11 oder ein Filter zu leiten 
und es anschlie/tend uber eine Leitung 12 dem 
Patienten wieder zuzufilhren. Der Filtrationsmonitor 
FM ist an die Sekundarseite des Dialysators 11 
Oder Filters angeschlossen und er empfangt und 
mifit diejenige RUssigkeitsmenge, die den Dialysa- 
tor verlS/Jt. Dies FlUssigkeit wird anschlie/Jend ei- 
nem Ablauf 13 zugefUhrt. Der DialyslerflUssigkeits- 



monitor DFM wird nur bei der Hamodiafiltration 
(Dialyse) benutzt. Er ist an einen DialysierflOssig- 
keitsbehaiter 14 angeschlossen und fUhrt der Se- 
kundarseite des Dialysators 11 in vorbestimmter 

5 Forderrate die DialysierfiOssigkeit zu. Der Substitu- 
tionsmonitor SM ist an einen Behalter 15 mit Sub- 
stitutionslosung angeschlossen und er gibt an den 
Blutmonitor BM Substitutionslosung in solcher 
Menge ab, da/3 die dem Korper entzogene und 

io nicht anderweitig zugefUhrte RUssigkeitsmenge 
durch die Substitutionslosung ersetzt wird. 

Der Blutmonitor BM enthalt eine Blutpumpe 
BP, deren Einla/3 an die vom Patienten kommende 
Leitung 10 angeschlossen ist und deren Auslafi mit 

is dem Ein!a/3 der Blutkammer 11a des Dialysators 1 1 
verbunden ist. Die Blutkammer 11a ist von der 
Sekundarkammer 11b durch die Membran 11c ge- 
trennt. Der Ausla/3 der Blutkammer 11a ist mit 
einem EinlaC eines Pufferbehalters 16 verbunden, 
. 20 der einen Luftsensor 17 zur Ermittlung von eventu- 
ellen Luftblasen im Blut. Vom Pufferbehalter 16 
fuhrt die Leitung 12, die ein Ventil 18 entha'lt, zum 
Patienten. Diese Leitung 12 wird stets an eine 
Vene V des Patienten angeschlossen, wahrend die 

25 Leitung 10 dann, wenn eine arterio-venose Be- 
handlung durchgefuhrt werden soli, an eine Arterie 
A angeschlossen wird, und, wenn eine veno-veno- 
se Behandlung erfolgen soli, an eine Vene V ange- 
schlossen wird. 

30 Der Blutmonitor BM enthalt auBerdem ver- 
schiedene Druckrneflgerate 19,20,21 zur Messung 
des Drucks vor und hunter der Blutpumpe BP sowie 
in dem druckdichten Puffergefa/3 16. 

Der Dialysierfiussigkeitsmonitor DFM enthalt 

55 eine Leitung 22, die von dem Dialysierflussigkeits- 
behalter 14 Uber ein Ventil 23 zu der MeGkammer 
24 und zum Einla/3 der Dialysierflussigkeitspumpe 
DP fiihrt Der Ausla/3 der DialysierflUssigkeitspum- 
pe DP ist an den Einla0 der Sekundarkammer 11b 

40 des Dialysators 11 angeschlossen. Das Ventil 23 
wird jeweils uber eine kurze Zeit geofmet. so da/3 
DialysierfiOssigkeit aus dem Behalter 14 unter 
Schwerkraftwirkung in die Metfkammer 24 einflie- 
0en kann. Die Pumpe DP kann hierbei weiterlaufen, 

45 weil ihre Forderrate vie! geringer ist als die Rate 
der Uber das geoffnete Ventil 23 zufiieflenden Rus- 
sigkeit. Das obere Ende der Metfkammer 24 ist 
uber ein BelUftungsfilter 25 mit der Atmosphare 
verbunden. Ferner weist die Me/lkammer 24 einen 

50 unteren FOllstandsdetektor 26 und einen oberen 
FOllstandsdetektor 27 auf. Sobald nach dem Offnen 
des Ventils 23 der obere FOllstandsdetektor 27 
angezeigt hat, da/3 die Me/3kammer 24 mit Dialy- 
sierflUssigkeit gefUHt ist, wird das Ventil 23 ge- 

55 schlossen. Die Pumpe DP entleert dann den Me/3- 
beha'iter 24 mit konstanter Forderrate. Wenn der 
untere FOllstandsdetektor 26 angesprochen hat, 
wird di Zeit gemessen, die zum Entleeren der 
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Meflkammer 24 benotigt wurde, also die Zeit zwi- 
schen dem Schlieflen des Ventils 23 und dem 
Ansprechen des unteren Fullstandsdetektors 26. 
Diese Zeit ist ein Mafl fur die tatsachliche Forder- 
rate der Pumpe DP. Diese Forderrate wird .einem 
(nicht dargestellten) Mikroprozessor zugefuhrt, der 
die Geschwindigkeit der Pumpe DP so einstellt, 
dafl die Pumpe DP die Meflkammer in einer der 
Soil-Forderrate entsprechender Zeit entleert, so 
dafl die Forderrate der Dialysierfiussigkeit gfeich 
dem voreingestellten Soliwert wird. 

Der Filtrationsmonitor FM enthalt eine Filtra- 
tionspumpe FP, deren Einlafl Uber sine Leitung 28 
mit dem Auslafl der Sekundarkammer lib des 
Dialysators 11 verbunden ist. Der Auslafl der Filtra- 
tionspumpe FP ist Ober ein Venti) 29 mit dem 
Ablaut 13 Oder mit einem Sammelbehalter verbun- 
den. Ferner ist an den Auslafl der Pumpe FP das 
untere Ende einer Meflkammer 30 angeschlossen, 
in die bei geschiossenem Ventil 29 die Pumpe FP 
die Flussigkeit hineinfordert; Auch die Meflkammer 
30 ist mit einem BeiUftungsfiiter 25, einem unteren 
Fullstandsdetektor 26 und einem oberen Full- 
standsdetektor 27 ausgestattet. Die Pumpe FP for- 
dert die die Sekundarkammer 1 1b des Dialysators 
verlassende Flussigkeit bei geschiossenem Ventil 
29 in den Meflbehalter 30. Diejenige. Zeit, die erfor- 
derlich ist. urn den FIGssigkeitsstand der Meflkam- 
mer 30 vom unteren Fullstandsdetektor 26 bis zum 
oberen Fullstandsdetektor 27 zu erhohen, wird von 
dem Mikroprozessor gemessen und dazu benutzt, 
die Laufgeschwindigkeit der Pumpe FP zu steuern. 
Wenn der obere Fullstandsdetektor 27 von dem 
oberen Fullstand der Meflkammer 30 aktiviert wor- 
den ist, wird das Ventil 29 geoffnet und die FIUs- 
sigkeit iauft aus der Meflkammer 30 schnell in den 
Ablauf 13 ab* Wenn der untere Fullstandsdetektor 
26 vom unteren FOHstand aktiviert worden ist, wird 
das Ventil 29 wieder geschlossen, so dafl die Pum- 
pe FP die Meflkammer 30 von neuem fOllt. Die 
Laufgeschwindigkeit der Pumpe FP wird nach je- 
dem Entteerungsvorgang der Meflkammer 30 so 
korrigiert, dafl die Forderrate der Pumpe FP exakt 
dem Flussigkeitsanfall am Auslafl der Sekundar- 
kammer 11b entspricht. Dies wird dadurch erreicht, 
dafl die Laufgeschwindigkeit der Pumpe FP so 
eingestellt wird, da/3 sie der FUllzeit der Mefikam- 
mer 30 bei dem vorhergehenden Fullvorgang ent- 
spricht. Die Pumpe FP fordert also aus dem Dialy- 
sator 1 1 kontinuierlich eine Flussigkeitsmenge, die 
exakt derjenigen FlOssigkeitsmenge entspricht, die 
aus der Sekundarkammer 11b abgefOhrt werden 
mufl. Diese Flussigkeitsmenge entspricht der Sum- 
me der der Sekundarkammer 11b von der Dialy- 
sierfiussigkeitspumpe DP zugefuhrten Flussigkeit 
und dem Uitrafiltrat, das aus der Blutkammer 11a 
durch die Membran 11c hindurch in die Sekundar- 
kammer 1 1 b gelangt ist. 



Der Substitutionsmonitor SM ist Ober eine Lei- 
tung 31 an einen Behalter 15 fUr Substitutionslo- 
sung anschlieflbar. Die Leitung 31 enthalt ein Ventil 
32, das gleichermaflen mit dem Meflbehalter 33 
5 und dem Einlafl der Substitutionspumpe SP ver- 
bunden ist. Der Auslafl der Substitutionspumpe SP 
ist uber eine Leitung 34 mit einem weiteren Einia/J 
des Puff erbeha Iters 16 des Blutmonitors BM ver- 
bunden. 

w Der Substitutionsmonitor SM liefert an den 
Blutmonitor BM eine Menge an Substitutionslosung 
mit einer bestimmten Forderrate. Diese Forderrate 
wird in der nachfolgend erlauterten Weise ermittelt. 
Die Uberwachung der Forderrate erfolgt dadurch, 

f5 dafl die Laufgeschwindigkeit der Pumpe SP derart 
kontrolliert wird, dafl diejenigen Zeit, die erforder- 
lich ist, damit der Flussigkeitsstand in der Meflkam- 
mer 33 vom oberen Fullstandsdetektor 27 bis zum 
unteren Fullstandsdetektor 26 absinkt einen Wert 

20 annimmt, der der vorgesehenen Forderrate ent- 
spricht. Zum Fullen der Meflkammer 33 wird das 
Venti! 32 geoffnet, so dafl aus dem Behalter 15 
Substitutionslosung unter Schwerkraftwirkung in 
den Meflbehalter 33 eingefuhrt wird. Bei Anspre- 

25 chen des oberen FOHstand sdetektors 27 wird das 
Ventil 32 geschlossen und dann wird die Zeit ge- 
messen, die zum Leeren der Meflkammer 33 beno- 
tigt wird. Die Geschwindigkeit der Pumpe SP wird 
danach so korrigiert, dafl die Forderrate der Pumpe 

30 exakt dem vorgegebenen Wert entspricht. 

Samtliche verwendeten Pumpen FP,DP t SP und 
BP sind Schlauchpumpen, die beispielsweise ais 
Rollenpumpen Oder Taumelscheibenpumpen aus- 
gebildet sind. Die Ventiie 18,23,29 und 32 sind 

35 Schlauchventile, die die betreffende flexible Leitung 
abquetschen. Diese Ventiie sind, ebenso wie die 
Pumpen von dem Mikroprozessor gesteuert. 

Bei der Anwendung der Vorrichtung nach 1 zur 
kontinuierlichen arterio-venosen Hamodiafiltration 

40 (CAVHD) Oder zur kontinuierlichen veno-venosen 
Hamodiafiltration (CWHD) wird die Blutpumpe BP 
mit einer vorgewahlten Geschwindigkeit betrieben. 
Ferner wird die DialysierflOssigkeitspumpe DP der- 
art gesteuert, dafl dem Einlafl der Sekundarkam- 

45 mer 11b ein konstanter Flufl mit vorgewahlter Fius- 
sigkeitsrate (Volumen pro Zeiteinheit) zugefuhrt 
wird. Durch die Membran 1 1 gelangen Blutbestand- 
teile von der Blutkammer 11a in die Sekundarkam- 
mer 11b, so dafl die Menge der RUssigkeit in der 

so Sekundarkammer 11b sich erhoht. Das Filtrations- 
votumen FV, das dem Filtrationsmonitor von der 
Sekundarkammer 11b angeboten wird, ist also gro- 
Cer als-das DialysierflUssigkeitsvolumen DV, das 
der Sekundarkammer 11b von dem DialysierflGs- 

55 sigkeitsmonitor DFM zugefuhrt wird. 

Das Substitutionsvolumen SV, das dem Blut- 
monitor BM von dem Substitutionsmonitor SM zu- 
gefuhrt werden mufl, urn eine ausgeglichene Men- 
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genbilanz zu erhalten. errechnet zu 
SV = FV - DV 

oder bei zusatzlich gewOnschter Ultrafiltrat.on zu 



SV = FV - DV • UFV. 
wobei UFV die Ultrafiltrationsrate ist. 

Die Grofle SV wird von dem Mikroprozessor 
errechnet und die Geschwindigkeit der Substitu- 
tionspumpe SP wird so eingestellt. daB diese Pum- 
De das errechnete Substitutionsvolumen SV pro 
Zeiteinheit fordert. Durch die Oberwachung der 
Entleerungszeit der Meflkammer 33 w.rd d.e E.n- 
haltung dieser Forderrate kontrolliert. 

Fig 2 zeigt die Vorrichtung nach Fig. 1 oe. 
ihrer Verwendung ohne Substitutionslosung wobei 
der Substitutionsmontor SM fortgelassen oder ab- 
geschaltet ist. Das dem Dialysator 11 zugefuhrte 
Diaiysierflussigkeitsvolumen DV wird entsprechend 
einer vorgewahlten Rate von der Pumpe DP gefor- 
dert und das die Sekundarkammer 11b des Dialy- 
sators verlassende Filtrationsvolumen FV wird von 
dem Filtrationsmonitor FM in der oben beschnebe- 
nen Weise gemessen. Das UUrafiltrationsvolumen 
UFV, also dasjenige Volumen, das d.e D.alysato - 
membran 11c pro Zeiteinheit passiert, w.rd als Ul- 
trafiltrationsrate errechnet zu 

UFV = FV • DV. . 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von F.g. wird 
die Vorrichtung in Verbindung mit einem D.alysator 
oder Hamofilter fQr die CAVHD oder CWHD be- 
■ nutzt. Dieselbe Vorrichtung kann auch in Ve bin- 
dung mrt einem Blutfilter fur die to*nu.ert*e 
arterio-venose Hamofiltration (CAVH) oder die kon- 
tinuierliche veno-venose Hamofiltration (C WH) be- 
nutzt warden. Bei diesen Filtrationen wird der D.a- 
lysator 11 durch ein Blutfilter 111 ersetzt. be. dem 
die Sekundarkammer 111b nur einen e.nzigen An- 
schlufl als Auslafl aufweist. En Teil des im Blut 
enUnen Wassers passieri .die 
1116 und gelangt in die Sekundarkammer 111b 
des Blutfilters. von wo es durch den Filtra t,onsmo- 
nitor FM abgefilhrt wird, so W.e dies in den F.gn. 3 
und 4 dargestellt ist. 

' Fiq 4 zeigt ein AusfOhrungsbe.sp.el der Vor- 
richtung fOr die CAVH oder CWH, wobei ebentalls 
der DialysierflOssigkeitsmonitor DFM n.cht vorhan- 
den oder nicht benutzt ist. Der Unterschied gegen- 
Uber dem ersten AusfOhrungsbe.sp.e besteh in 
dem abweichenden Aufbau des 
FM. GemaB Fig. 4 ist die an die Sekundarkammer 
111b des Blutfilters 111 angeschlossene Leitung 28 
zu einer MeBkammer 30 gefOhrt, die tiefer ange- 
ordnet ist als das Blutfilter 111. so dafl das F.lt at 
unter Schwerkrafteinflufl in die Meflkammer 30 e.n- 
ffieflen kann. Bei geoffnetem V ntil 37 wird diejem- 
7zeit^essen 9 die zum FOHen der Meflkammer 
30 erforderlich ist. Bei Erreichen des oberen Sen- 
sors 27 wird das Ventil 37 geschlossen und d.e 



weiter anfallende Rltratmenge in einem , Puffertj- 
haller 35 mit BelOftungsventil 36 ^ischengespe.- 
chert und der Inhalt der Meflkammer 30 uber die 
Hilispumpe HP mit maximaler ^dergeschw, nd«- 
s keit entleert. Bei Erreichen des unteren Sensors 26 
wi d d e Pumpe gestoppt und Ventil 37 w.eder 
geoffnet. Es steigt erneut Filtrat in die Meflkamme^ 
L der obere Sensor 27 wieder erre.cht w.nlAus 
der Zeitspanne zwischen dem 1. und dem 2. Erre,- 
,o chen des Sensors 27, bzw. dem 2. und 3. E re 
chen usw. kann die jeweilige angefallene RHrJ 
men ge bestimmt werden. Der Filtrationsmonitor FM 
von Fig 4 kann natOrlich auch in Verbindung mit 
einem Dialysator 11 verwendet werden_ 
, 5 Bei den AusfOhrungsformen von Fig. 3 und I 4 
wird die Forderrate SV der Substitutionspumpe SP 
so gesteuert. dafl sie gleich der vom Bltrationsmo- 
ntor FM festgestellten Lieferrate FV der Sekundar- 
kammer 11 1b des Filters 111 ist: 

20 oder = beLsatziich gewOnschter Ultrafiltration 

SV = FV - UFV. • . 

Anstelle der Hilfspumpe HP kann auch e.n 
Ventil vorgesehen werden und Meflkammer 30 ent- 
25 leert sich durch Schwerkraft. 

Die erfindungsgemafle Vorrichtung erlaubt d.e 
Entwasserung des Blutes eines Patienten und zu- 
Sch bei Nierenversagen eine Dialysebehand- 
Sa wobei lediglich das Blutfilter (111) durch den 
30 SSsaS (11) ersetzt werden mufl. Blutfilter und 
D ! .alysator sind lelcht gegeneinander austauschbar 
bzw. auswechselbar. 



35 Anspruche 

1. Vorrichtung zur kontinuierlichen Hamofiltra- 

tion und Hamodiafiltration, mit 

einem eine Blutpumpe (BP) enthaltenden Blutmon, 

40 ?J!!!t Reihe mit dem Blutmonitor (BM) an. den 
SSiSSSi^*-" anschlieflbafeo Blutfilter 
(111) Oder Dialysator (11), • J 

und einer das Fi.trat aus "'f^ZZZ 
« sator ableitenden Abieitvorrichtung, dadurch ge 

kennzeichnet, 

daB die Abieitvorrichtung Bestandte.l e.nes RKra- 
«onsmonitors (FM) ist, der eine «*«*^»+ 
kammer (30) und eine Einrichtung zur Messung de 
50 zum Fullen der MeBkammer (30) benbtigten Ze.t 
5 °- S som* zur Messung des Anfails von nm» 
flOssigkeit, aufweist, und daB die Rate der F.ltra 
o sfLsigkeit «0r eine Mengenb.ianz,erun de 
dem Patienten entnommenen und zugefuhrten 
« FlOssiakeit ausgewertet wird. 
55 2 Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch go- 
kennzeichnet. dafl ein ^^^S^ 
vorgesehen ist, der eine Behalter (15) m.t SubsWu 
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tionslosung mit dem Blutmonitor (BM) verbindet 
und eine Substitutionspumpe (SP), eine volumetri- 
sche Mefikammer (33) und eine Einrichtung zur 
Messung der von der Substitutionspumpe (SP) 
zum Fullen Oder Leeren dieser Meflkammer (33) 
benotigten Zeit, und somit zur Messung des For- 
derrate der Substitutionspumpe (SP), aufweist, und 
da/i die Forderrate der Substitutionspumpe (SP) in 
Abhangigkett von der gemessenen FQII- oder Ent- 
leerungszeit der Meflkammer (33) korrigiert wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi em Dlalysierflussigkeits- 
monitor (DFM) vorgesehen ist, der einen Behalter 
(14) mit Dialysierflussigkeit mit dem Dialysator (11) 
verbindet und eine Dialysierflussigkeitspumpe 
(DP), eine volumetrische Me/Jkammer (24) und eine 
Einrichtung zur Messung der von der Dialysierflus- 
sigkeitspumpe (DP) zum Fullen oder Leeren dieser 
Meflkammer (24) benotigten Zeit, und somit zur 
Messung der Forderrate der Dialysierflussigkeits- 
pumpe (DP), aufweist, und dafi die Forderrate der 
Dialysierflussigkeitspumpe (DP) entsprechend der 
Full- oder Entleerungszeit der MeBkammer (24) auf 
einen vorgegebenen Wert korrigiert wird. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dafl das Blutfilter (111) 
und der Dialysator (11) gegeneinander auswechsel- 
bar bzw. austauschbar sind. 

5. Vorrichtung nach den AnsprUchen 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Substitutionsmo- 
nitor (SM) und der Dialysierflussigkeitsmonitor 
(DFM) von gleichem Aufbau sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB der Rltrationsmo- 
nitor (FM) von gleichem Aufbau ist wie der Substi- 
tutionsmonitor (SM) oder der Dialysierflussigkeits- 
monitor (DFM) und zusatzlich eine gegenuber der 
Meflkammer (30) erhoht angeordnete Pufferkam- 
mer (35) zur Aufnahme von der Meflkammer (30) 
zuzufuhrender FiltrierflQssigkeit aufweist, und dai3 
eine Hilfspumpe (HP) oder ein Ventil die Flusstg- 
keit aus der Meflkammer (30) in einen Ablauf (13) 
leitet. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dafl der Filtrationsmo- 
nitor (FM) eine Fiiissigkeit aus dem Filter (111) 
oder Dialysator (11) ansaugende Filtrationspumpe 
(FP) enthait, die die Fiiissigkeit in den Mefibehalter 
(30) fordert, dafl diese Fiiissigkeit im AnschluiJ an 
das Fullen des Meflbehalters (30) Ciber eine Ventil- 
vorrichtung (29) aus dem Me/Jbehalter (30) einem 
Ablauf (13) zugefUhrt wird, und daU die Forderrate 
der Filtrationspumpe (FP) in Abhangigkeit von der 
zum Fullen des MeBbeha Iters benotigten Zeit so 
verSndert wird, da/3 die Entleerungszeit gieich der 
FUllzeit wird. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dafi die MeBkammer 



(30) des Filtrationsmonitors (FM) an ihrem unteren 
Ende mit einer Einlaflleitung (28) und uber ein 
Ventil (38) mit dem Ablauf (13) verbunden ist, wo- 
bei bei geschlossenem Ventil (38) die Fullzeit der 
s Meflkammer (30) gemessen wird. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, da/5 bei der 
Hamo diafiltration die Forderrate (SV) der Substitu- 
tionspumpe (SP) derart gesteuert ist, dafl sie der 

10 Differenz (FV - DV) der Forderraten von Filtrations- . 
monitor (FM) und Dialysierflussigkeitsmonitor 
(DFM) entsprtcht. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafi bei der Harrio- 
ts filtration die Forderrate (SV) der Substitutionspum- 
pe (SP) derart gesteuert ist, da/) sie der Forderrate 
(FV) des Filtrationsmonitors (FM) entspricht. 
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